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resumo 
Apresentam-se e discutem-se orientações seguidas no desenho do currículo do Ensino Secundário Geral (10.º, 11.º 
e 12.º anos) de Timor-Leste para a área de Ciências e Tecnologias e explicita-se a sua concretização, na disciplina 
de química, nos programas, manuais para alunos e guias para professores concebidos, tendo em vista perspetivas de 
educação para sustentabilidade consonantes com Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Os conteúdos de quí-
mica são contextualizados em situações reais promovendo competências de resolução de problemas e de trabalho 
laboratorial.
palavras-chave 
Educação para a sustentabilidade, desenvolvimento curricular em química, recursos didáticos, educação em ciências 
e cidadania.
resum
Es presenten i discuteixen les directrius seguides en el disseny del currículum de l’educació secundària general (10è, 
11è i 12è anys) de Timor Oriental per a l’àrea de ciència i tecnologia i s’explica la seva aplicació en la disciplina de 
química, en programes, manuals per als alumnes i guies per a docents, dissenyats tenint en compte les 
perspectives de l’educació per a la sostenibilitat d’acord amb els Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni. Els 
continguts químics estan contextualitzats en situacions reals que promouen les habilitats de resolució de problemes 
i el treball de laboratori.
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In this paper we present and discuss the guidelines followed in the drawing up of the general secondary school 
curriculum for Sciences and Technology area in East Timor (10th, 11th and 12th grades). In particular we explain 
how they were concretized in the chemistry programs, student textbooks and teacher guides, which were conceived 
under the idea of education for sustainability combined with the Millennium Development Objectives. The chemis-
try contents are contextualized in real life situations in order to promote problem solving and laboratory work skills.
keywords
Education for sustainability, curricular development in chemistry, didactic resources, science education and citizen-
ship.
Introdução e contextualização 
Educação científica, literacia 
científica e educação para a 
cidadania são conceitos profun-
damente interligados, quer em 
ambientes académicos, quer em 
contextos políticos. Praticamente 
todos os governos reiteram o 
papel da educação para o desen-
volvimento social, económico e 
cultural e reconhecem que as 
políticas educativas devem respei-
tar compromissos internacionais. 
No entanto, tal não significa que 
as orientações curriculares em 
vigor nos vários países conside-
rem essas posições. Pelo contrário, 
no que respeita à educação em 
ciências, proliferam visões 
distintas por serem distintas as 
formas como se pensa alcançar 
uma educação científica de 
qualidade.
Dada a necessidade de cons-
ciencialização de todos, e desde 
cedo, para a diversidade de 
problemas de escala planetária e, 
por conseguinte, para a sua 
compreensão, a importância da 
educação científica se orientar 
para a educação para a cidadania 
tem sido salientada (por exemplo, 
Martins, 2011). Ora, a educação 
para a cidadania não pode ignorar 
a educação para o desenvolvi-
mento sustentável (EDS), interna-
cionalizada pela proclamação, em 
dezembro de 2002, pela Assem-
bleia-Geral das Nações Unidas, da 
Década da Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável 
(DEDS) (2005-2014). As agendas 
políticas de educação em muitos 
países têm procurado contribuir 
para EDS.
Projetam-se e realizam-se 
diversas ações que visam definir 
medidas pós-DEDS à escala 
mundial. Também na Cimeira da 
Terra Rio+20 se concluiu ser 
necessário definir os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) que orientarão a Agenda 
para o Desenvolvimento Pós-2015, 
na sequência dos Objetivos de 
Desenvolvimento do Milénio 
(ODM) assumidos em 2000.  
A Resolução 66/288 da Assem-
bleia-Geral das Nações Unidas, 
aprovada em 11 de setembro  
de 2012, apela para que, de forma 
integrada e urgente, se estabeleça 
um processo intergovernamental 
inclusivo e transparente sobre os 
ODS. As Nações Unidas nomea-
ram um Painel de Alto Nível para 
elaborar o documento Pós-2015, o 
qual apresentou em 30 de maio 
de 2013, uma proposta de doze 
metas/ODS, desdobradas em 
sessenta e seis objetivos ilustrati-
vos. O documento omite proble-
mas relevantes como o controlo 
demográfico, a urbanização 
desordenada e a diminuição da 
diversidade cultural. Estranha-se 
a omissão, tanto mais que a 
Resolução 66/288 da Assembleia- 
Geral reconhece estes três 
problemas, tal como assinalam 
Vilches et al. (2013). Destaca-se o 
notável trabalho desenvolvido por 
estes autores, ouvidos cinquenta 
e nove educadores ibero-america-
nos, o qual constitui uma base 
séria para construir coletivamen-
te os ODS.
O trabalho que aqui se apre-
senta está em sintonia profunda 
com os objetivos da DEDS e os 
ODM, conforme posições reitera-
das em diversos trabalhos 
publicados anteriormente pelos 
seus autores, alguns em co-autoria 
(Capelo, Santos e Pedrosa, 2012a; Ca -
pelo, Santos e Pedrosa, 2012b; 
Capelo, Pedrosa e Albergaria 
Almeida, 2013; Pedrosa, Ferreira e 
Simões, 2012).
Neste texto descreve-se e 
fundamenta-se a proposta 
curricular para a disciplina de 
química no Ensino Secundário 
Geral de Timor-Leste, 10.º, 11.º 
e 12.º anos (ESG-TL), a qual integra 
o plano de estudos concebido por 
uma equipa multidisciplinar 
(coordenada na Universidade de 
Aveiro, Portugal). O projeto, 
enquadrado por um protocolo de 
cooperação entre o Ministério da 
Educação de Timor-Leste, a 
Fundação Calouste Gulbenkian e 
o Instituto Português de Apoio ao 
Desenvolvimento (o qual o 
financiou através do Fundo da 
Língua Portuguesa), foi desenvol-
vido no período 2010 2013 
(http://www.ua.pt/esgtimor/) e 
contemplou a elaboração do 
plano curricular, dos programas 
de cada uma das catorze discipli-








































































































alunos e guias para professores, 
para cada ano de escolaridade, para 
todas as disciplinas. A implemen-
tação do 10.º ano de escolaridade 
teve lugar nas escolas de 
Timor-Leste no ano letivo 
de 2012.
Nas secções seguintes apre-
sentam-se os princípios organiza-
dores seguidos na elaboração do 
currículo do ESG-TL e, em mais 
detalhe, a estrutura do programa 
de química para o ciclo de 
estudos ilustrado com algumas 
atividades, retiradas dos manuais 
dos alunos.
Importância social de química 
na formação geral e educação 
para a cidadania
Autores e organizações 
supranacionais como, por 
exemplo, a UNESCO e a OCDE 
são unânimes na defesa do 
ensino das ciências orientado 
para a literacia científica dos 
alunos. A Conferência Mundial 
sobre a Ciência tornou-se uma 
referência internacional sobre 
esta orientação (UNESCO 
e ICSU, 1999). Ora, o conhecimen-
to químico é uma parte indelével 
do conhecimento científico atual 
e terá, necessariamente, de fazer 
parte do ensino formal da 
escolaridade básica para todos e 
do Ensino Secundário para os 
que escolherem percursos de 
formação em ciências. Embora 
esta consciência sobre a química 
escolar exista na sociedade, 
persistem várias perspetivas 
sobre orientações a seguir, bem 
como formas de captar o interes-
se dos alunos para aprender 
química. O tipo de currículos e 
programas, de estratégias de 
ensino e de recursos didáticos 
serão sempre de importância 
fundamental (Rocard et al., 2007). 
Mais, quaisquer que sejam os 
contextos sociais, económicos e 
culturais em que os alunos se 
insiram é importante apercebe-
rem-se que «os químicos procu-
ram compreender qual é a 
relação entre a estrutura e as 
propriedades físicas, químicas e 
biológicas das substâncias, sejam 
elas naturais ou sintéticas, com 
vista a poderem inventar novas 
substâncias para fins específicos, 
para o que será também necessá-
rio desenvolver processos de 
síntese laboratorial e de produ-
ção industrial» (Martins 
et al., 2004). O conhecimento em 
ciências/química permitirá 
desenvolver competências 
necessárias para detetar proble-
mas, analisá-los criticamente, 
compreender o sentido das 
mensagens emitidas pelos meios 
de comunicação e saber prestar 
atenção às injustiças sociais 
geradas por desigualdades e 
problemas de dimensão planetá-
ria (Gil-Pérez et al., 2000). Embora 
os meios tecnológicos possibili-
tem o acesso instan-
tâneo à informação, esta não é 
sinónimo de conhecimento, deven-
do a escola promover competên-
cias necessárias para a sua 
descodificação e interpretação. 
A educação em ciências/química, 
numa perspectiva cultural, será 
sempre indispensável para 
reforçar o papel social, argumen-
tativo e reivindicativo das 
populações, incrementando 
indicadores de desenvolvimento 
humano e sócioeconómico de 
cada país.
Orientações axiológicas e 
metodológicas para o programa 
de química do ESG-TL
A organização do programa de 
química para o ESG-TL orienta-se 
segundo perspetivas de EDS, o que 
requer que os professores com-
preendam o seu alcance e dete-
nham competências específicas 
para planear, desenvolver e 
refletir sobre o seu ensino e sobre 
as aprendizagens desejáveis dos 
alunos.
A perspetiva seguida na 
construção do programa e respeti-
vos recursos didáticos para 
alunos (manual do aluno) e para 
professores (guia do professor)  
assenta no princípio de que  
todos os cidadãos têm direito  
a qualidade de vida, para o que 
será necessário ter em conta e 
equilibrar posições relativas a três 
pilares: desenvolvimento econó-
mico, desenvolvimento social  
e proteção ambiental (Ferreira, 
Pedrosa e Simões, 2012b, 
p. 8).
Na fig. 1 explicita-se a articu-
lação entre ODM e a perspetiva 
preconizada para o ensino formal 
de ciências, onde a química se 
insere.
O projeto de reestruturação 
curricular do ESG-TL, destinado a 
alunos de 16-18 anos, seguiu 
princípios organizadores próprios 
deste ciclo de estudos, já explana-
dos em trabalhos anteriores de 
Martins e Ferreira (2013) e Mar- 
tins (2013).
O projeto desenvolveu-se  
entre 2010 e 2013 e teve em conta 
os ODM, os quais foram centrais  
na definição da filosofia do plano 
curricular e foram, por isso, 
transversais aos programas de 
todas as disciplinas. Tiveram-se 
também presentes orientações de 
outros fora internacionais relevan-
tes, tais como a Década das 
Nações Unidas para a Literacia, 
Educação e Alfabetização (2003-
2012) e a DEDS. Como então 
dizíamos (Martins e Ferreira, 2013), 
a DEDS tem como objetivo 
«integrar os valores inerentes ao 
desenvolvimento sustentável em 
todos os aspetos da aprendiza- 
gem com o intuito de fomentar 
mudanças de comportamento 
que permitam criar uma socie- 
dade sustentável e mais justa 
para todos». Esta orientação foi 
assumida para todas as discipli-
nas.
Recordam-se aqui os princí-
pios orientadores do currículo 
construído (Plano curricular do 

























































No que respeita à componente 
de ciências e tecnologia (biologia, 
física, geologia, química e mate-
mática), destacam-se algumas 
das finalidades consideradas 
como forma de concretizar os 
princípios gerais explicitados no 
plano curricular:
Figura 1. Mapa concetual EDS: articulação ODM e ensino formal das ciências no ES (Ferreira, Pedrosa e Simões, 2012b, p. 11).
(1) Ter em consideração as 
finalidades da Década da 
Educação para o Desenvol- 
vimento Sustentável (DEDS-NU), 
da Década de Literacia (DL-NU)  
e dos Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio (ODM-NU);  
(2) contribuir para melhorar  
a qualidade de vida, reduzir a 
pobreza e estimular uma 
cidadania ativa e democrática, 
através da valorização do 
desenvolvimento de compe- 
tências; (3) reconhecer a 
importância da relação entre 
conteúdos disciplinares e 
metodologias de ensino e de 
aprendizagem orientados para a 
educação para o desenvolvimen-
to sustentável (EDS); (4) contri-
buir para a EDS articulando 
saberes de ciências naturais, 
ciências sociais, tecnologias, 
línguas, cultura e educação 
ambiental, perspetivando essa 
articulação num contexto amplo 
englobando fatores sócio-culturais 
e questões sócio-políticas como 
pobreza, equidade, democracia e 
qualidade de vida; (5) valorizar  
e promover competências de 
pensamento crítico e de resolu-
ção de problemas que capacitem 
para a abordagem, com  
confiança, de temas e  
problemas segundo perspetivas 
de desenvolvimento  
sustentável.
1. [...].
2. O reconhecimento de 
condições materiais e  
humanas necessárias à  
tentativa de resolver pro- 
blemas, bem como da impor- 
tância de mobilizar competên-
cias em ciências e tecnolo- 

















































É neste quadro de orientações 
que a disciplina de química se 
insere, em estreita articulação 
com as realidades atuais da 
sociedade timorense em pleno 
desenvolvimento e dos seus 
objetivos para um futuro que se 
pretende sustentável. O respetivo 
programa foi concebido de modo 
a proporcionar aos jovens conhe-
cimentos de química que lhes 
permitam aceder a formas de 
percecionar problemas que 
afetam as sociedades, incluindo a 
timorense, a nível local, nacional 
e global.
Organização do programa
Para cada um dos anos foi 
escolhido um tema geral, dividido 
em duas unidades temáticas (UT) 
fortemente vinculadas a EDS, as 
quais se desdobram em subte-
mas, estes mais próximos de 
conteúdos canónicos de química. 
A perspetiva global é apresentada 
na fig. 2.
O tema para o 10.º ano, 
«Sobrevivência e qualidade de 
vida», pretende proporcionar o 
desenvolvimento de competên-
cias essenciais orientadas por 
princípios de EDS, articuladas 
com o preconizado nos ODM 4 e 6. 
Para isso propõe-se abordar, do 
ponto de vista químico, assuntos 
tais como: classificação de 
materiais e sua rotulagem; 
obtenção de água potável; 
propriedades de elementos 
químicos, como a toxicidade e 
essencialidade; velocidade das 
reações químicas e conservação 
de alimentos; soluções e sua 
composição, algumas usadas 
como medicamentos; produtos de 
higiene e limpeza e interpretação 
da sua ação com base em intera-
ções intermoleculares.
Na UT «Materiais, resíduos e 
gestão de riscos», pretende-se que 
os alunos compreendam a 
diversidade de materiais, critérios 
de classificação, formas como são 
utilizados, armazenados, trans-
portados e eliminados. Na fig. 3, 
ilustram-se resíduos domésticos 
que poderão conter elementos 
químicos tóxicos.
Na UT «Alimentação, higiene e 
saúde», destaca-se a diversidade 
de misturas existentes no quoti-
diano, muitas delas soluções. 
Nestas identificam-se constituin-
tes, composição qualitativa e 
quantitativa, e interpretam-se 
propriedades com base em 
modelos de estrutura da matéria.
O tema do 11.º ano, «Recursos 
materiais e sustentabilidade 
ambiental», orienta-se para  
os ODM 1 e 7, pretendendo que os 
3. A compreensão da multipli-
cidade de fatores que podem 
contribuir para o agravamento 
de problemas atuais, em 
particular, os que são relacioná-
veis com a ciência e a tecnologia.
4. A promoção de tomadas de 
consciência das principais pro- 
blemáticas atuais, com dimen-
sões científicas e tecnológicas.
5. O desenvolvimento de uma 
perspetiva de interdisciplinarida-
de, capaz de articular saberes 
próprios das disciplinas científi-
co-tecnológicas, e de outras, no 
âmbito de uma matriz social.
6. [...].
7. A valorização do pensamen-
to crítico e da capacidade de 
argumentação relativamente a 
temáticas científico-tecnológicas, 
visando a promoção de uma 
literacia e de uma cidadania 
intervenientes.

























































alunos utilizem conhecimento 
químico para explicar a diversida-
de de materiais, naturais e 
processados, bem como ponderar 
formas como a humanidade usa 
os recursos disponíveis e suas 
implicações na sustentabilidade 
ambiental. Realça-se o papel da 
química em contextos como: 
produção agrícola, fertilizantes, 
pesticidas, ambiente e dieta 
racional; água na agricultura e 
utilização racional da água; 
matérias-primas e produtos de 
consumo corrente; qualidade da 
água, do ar e do solo; poluição 
atmosférica.
Na UT «Matérias-primas, 
recursos energéticos e consumo», 
aprofunda-se conhecimento 
químico sobre aspetos quantitati-
vos relacionados com transforma-
ções da matéria e discutem-se 
consumos mais racionais de 
alguns produtos (fertilizantes, 
fármacos, fitossanitários, plásti-
cos, fibras e elastómeros), de 
matérias-primas e recursos 
energéticos (petróleo, gás natural 
e compostos orgânicos). Na fig. 4
apresentam-se dados quantitati-
vos sobre a emissão de dióxido de 
carbono em alguns processos 
químicos com impacte ambiental.
Na UT «Qualidade da água, ar 
e solos», abordam-se aspetos 
relacionados com a sustentabili-
dade ambiental, no que respeita à 
qualidade de sistemas em ques-
tão, interpretando processos 
envolvidos na degradação e 
recuperação da água, do ar e dos 
solos, com vista à proteção da 
biodiversidade e preservação da 
saúde humana. Na fig. 5 mos-
tram-se procedimentos que 
devem ser seguidos para evitar 
poluição no uso de fogões em 
habitações rústicas.
O tema do 12.º ano, «Controlo 
de qualidade, segurança e saúde», 
visa contribuir para a prossecução 
dos ODM 1, 4 e 6. Pretende-se que 
os alunos relacionem conheci-
mento químico com o de outras 
disciplinas para compreender 
situações mais complexas. 
Usando química analítica como 
fio condutor para revisitar 
assuntos relevantes em química 
(por exemplo, reações em siste-
mas aquosos, oxidação-redução e 
estrutura da matéria), abordam-
se temas relevantes para EDS, 
como controlo de qualidade, segu-
Figura 3. Resíduos domésticos que poderão conter elementos químicos tóxicos (Ferreira, 
Pedrosa e Simões, 2012a, p. 89).
Figura 4. Emissão de dióxido de carbono em alguns processos químicos com impacte 
















































rança e, ainda, métodos auxiliares 
de diagnóstico.
Na UT «Segurança alimentar e 
qualidade ambiental», estudam- 
se técnicas analíticas básicas 
usadas em ensaios laboratoriais e 
em testes rápidos, com aplicações 
na despistagem de situações de 
poluição ambiental e de seguran-
ça e qualidade ambiental.  
Na fig. 6 apresentam-se alguns 
testes rápidos que são usados na 
deteção de adulterações em 
alimentos.
Na UT «Meios de diagnóstico e 
investigação forense», abordam-se 
interações matéria-radiação, 
química nuclear, que são utiliza-
das na obtenção de imagens do 
corpo humano e em diagnóstico 
clínico. Os alunos aprofundam 
ainda técnicas de separação 
analítica utilizadas em investiga-
ção forense. Na fig. 7 sistemati-
zam-se fundamentos e aplicações 
de métodos fotométricos em 
análises clínicas.
Considerações finais 
O programa de química para o 
ESG-TL foi concebido numa 
perspetiva de cultura científica 
dos alunos e representa uma 
abordagem externalista da 
ciência, partindo de problemas e 
situações reais de modo a dar 
significado aos conceitos a 
explorar. Permite ainda expressar 
princípios e valores sobre o 
próprio conhecimento científico, 
conferindo-lhe, portanto, um 
enquadramento social. Note-se, 
no entanto, que esta orientação 
não dispensa ou minimiza uma 
abordagem de conceitos centrais 
em química próprios do nível 
secundário, base para prossegui-
mento de estudos superiores 
também em Química. Numa 
listagem simplificada de tais 
conceitos podemos incluir: 
classificação de materiais segun-
do vários critérios; tabela periódi-
ca de elementos químicos; 
estrutura atómica e estrutura 
eletrónica; técnicas de separação 
e purificação e suas aplicações; 
reações químicas; velocidade  
de reações químicas; composição 
e caraterísticas de soluções; 
estrutura da matéria; ligações 
químicas intramoleculares e 
intermoleculares; quantidade de 
matéria e cálculos estequiométri-
cos; estequiometria em reações 
químicas; famílias de compostos 
orgânicos; fármacos, fitossanitá-
rios e materiais poliméricos; 
reações de oxidação-redução; 
equilíbrio químico; energia de 
reação; equilíbrios de ácido-base; 
dissoluções e qualidade da água; 
efeito de estufa; camada de 
ozono; chuvas ácidas; poluentes 
primários e secundários; análise 
química qualitativa e quantitati-
va; qualidade das medições; 
testes de análise química; reações 
de ácido-base; reações de precipi-
tação; reações de complexação; 
sondas e sensores; células 
eletroquímicas; interação maté-
Figura 5. Procedimentos que devem ser seguidos para evitar poluição no uso de fogões em habitações rústicas (Simões, Ferreira e Pe dro-


























































atómica; espetroscopia molecular; 
química nuclear; medicina 
nuclear; separação analítica como 
cromatografia e eletroforese.
Também a componente 
prático-laboratorial proposta no 
desenho curricular, discutida nos 
guias para professor, versa 
trabalhos de natureza muito 
diversa quanto aos problemas 
colocados, técnicas a usar, 
limitações das soluções alcança-
das e é, na nossa perspetiva, uma 
dimensão indispensável para a 
formação dos alunos, a qual 
deverá também ser avaliada.
A orientação dada ao programa 
preconizando estratégias de ensino 
coerentes com EDS é uma via para 
encorajar os alunos a desenvolver 
pensamento crítico, a clarificar 
valores e a relacionar tradição e 
inovação. No entanto, importa 
perceber que «pensamento crítico 
reflexivo em EDS é um processo 
profundo de análise das causas de 
não sustentabilidade, o que envolve 
os sujeitos no reconhecimento de 
preconceitos e de pressupostos 
subjacentes aos seus saberes, 
perspetivas e opiniões» (Ferreira, 
Pedrosa e Simões, 2012b, p. 11).
Figura 6. Testes rápidos usados na deteção de adulterações em alimentos (Simões, Ferreira e Pedrosa, 2014a, p. 21). 
















































A opção por esta orientação 
para o ensino e aprendizagem da 
química, consonante, aliás, com a 
das outras disciplinas da área das 
C&T (Martins, 2013), justifica-se 
por se considerar ser uma via 
promissora para uma abordagem 
humanista da ciência, adotando 
como objeto de estudo para a 
ciência escolar temas e problemas 
relevantes do ponto de vista 
pessoal, social, cultural e científi-
co-tecnológico. «Mais ainda, todas 
as disciplinas procuram aprofun-
dar a ideia de que a ciência é uma 
atividade humana, uma forma de 
pensar e de compreender» 
(Martins, 2013). No caso da 
química disciplinar, pretende-se 
que o conhecimento químico 
proporcione aos alunos um 
enriquecimento cognitivo para a 
compreensão de tais problemas,  
a par da consciência humanitária 
que deverão ter sobre a premên-
cia da sua resolução, sejam eles 
locais, nacionais ou globais.
A ciência e a tecnologia 
sofreram um desenvolvimento 
admirável no século xx, o que 
continua a acontecer no século xxi, 
e se isso pode ser fonte de mais 
bem-estar para a humanidade, 
precisamos de tomar consciência 
de que as desigualdades à escala 
planetária nunca foram tão 
acentuadas. Por isso a relação 
entre aprendizagens em ciência, 
ODM e DS deverão ser um 
objetivo transversal na organiza-
ção dos sistemas educativos, em 
todos os países, qualquer que seja 
o índice de desenvolvimento 
humano que detêm na classifica-
ção internacional. Será sempre 
obrigação dos países mais desenvol-
vidos contribuir para o desenvolvi-
mento dos mais desprotegidos. 
Conceber currículos que se 
pautem por padrões de rigor é 
uma obrigação da cooperação 
para o desenvolvimento, mas é 
necessário que as propostas 
sejam contextualizadas para o 
público destinatário. Daí a 
necessidade sentida e praticada 
de cooperação entre equipas de 
ambos os países, neste caso 
Portugal e Timor-Leste, para a 
construção do currículo do 
ESG-TL e respetivos recursos 
didáticos.
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